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ABSTRAK 
 
Sel bahan api mikrob (MFC) adalah teknologi yang menjanjikan penghasilan tenaga 
elektrik daripada pelbagai substrat organik. Walau bagaimanapun, teknologi ini sedang 
menghadapi pelbagai cabaran untuk dikomersialkan. Salah satu daripada cabaran-
cabaran ini adalah untuk menggantikan pemangkin platinum yang mahal dengan 
pemangkin katod yang murah dan cekap untuk tindak balas penurunan oksigen (ORR) 
dalam MFC katod udara. Co3O4 (kobalt oksida) menunjukkan kecenderungan yang 
lebih tinggi ke arah molekul oksigen yang menjadikannya lebih baik untuk penyerapan 
kimia molekul oksigen ke permukaan pemangkin. Morfologi pemangkin memainkan 
peranan penting dalam aktiviti ORR yang memberi kesan kepada prestasi MFC itu. 
Oleh itu, dalam kerja penyelidikan ini, tiga morfologi Co3O4 yang berbeza iaitu nanorod 
Co3O4, emping nano Co3O4 dan Co3O4 berbentuk bunga telah disediakan melalui 
kaedah hidroterma dan potensi untuk aktiviti ORR dan penjanaan elektrik telah disiasat 
di dalam MFC dua ruang. Hasil kajian menunjukkan nanorod Co3O4 menunjukkan 
aktiviti ORR lebih tinggi dan menjana ketumpatan kuasa tertinggi di dalam MFC 
berbanding emping nano Co3O4 dan Co3O4 berbentuk bunga. Nanorod Co3O4 
menunjukkan luas permukaan BET yang 15.55 m²/g, lebih tinggi daripada emping nano 
(11.05 m² /g) dan 209% lebih tinggi daripada Co3O4 berbentuk bunga (5.03 m²/g). 
Selain itu, impedans spektroskopi elektrokimia (EIS) mencadangkan bahawa nanorod 
mengurangkan rintangan sistem yang ketara lalu meningkatkan pemindahan elektron 
pada antara muka katod dan meningkatkan ORR sekaligus ketumpatan kuasanya. 
Kinetik ORR katod telah dikaji dengan plot Tafel, yang menunjukkan bahawa nanorod 
Co3O4 mencapai ketumpatan arus pertukaran tertinggi iaitu 5.67 A/m
2. Aktiviti ORR 
nanorod Co3O4 yang lebih tinggi telah mempengaruhi prestasi MFC dan menjana 
ketumpatan kuasa yang 454 mW/m2, iaitu 49% lebih tinggi daripada emping nano 
Co3O4 dan 165% lebih tinggi daripada Co3O4 berbentuk bunga. Keputusan ini 
mencadangkan bahawa Co3O4 nanorods menunjukkan aktiviti ORR lebih tinggi 
berbanding dengan flakes Co3O4 dan Co3O4 flower, oleh itu, aktiviti ORR di nanorods 
Co3O4 telah dipertingkatkan lagi dengan penambahan mangan (Mn) dan disediakan 
nanorods MnCo2O4 dengan kaedah hidroterma dan potensinya untuk ORR aktiviti dan 
penjanaan elektrik telah disiasat di MFC yang sama. Keputusan CV, LSV, dan Tafel 
mendedahkan aktiviti ORR daripada nanorod yang telah dipertingkatkan selepas 
penambahan Mn, yang akhirnya meningkatkan kuasa output MFC dan menjana 
ketumpatan kuasa maksimum sebanyak 587 mW/m2 iaitu 29% lebih tinggi daripada 
nanorod Co3O4 dan ~500% lebih tinggi daripada katod terdedah. Pengeluaran kuasa 
yang lebih baik boleh disifatkan kepada kecermelangan aktiviti ORR Co2+/ Co3+ dan 
Mn3+/ Mn4+ di atas luas permukaan katod. Oleh itu, kerja-kerja penyelidikan ini 
menunjukkan bahawa prestasi MFC boleh terkesan daripada morfologi pemangkin 
katod. 
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ABSTRACT 
 
Microbial fuel cell (MFC) is a promising technology that produces electricity from 
various organic substrates using microorganisms as biocatalysts. However, the 
technology is facing numerous challenges for its commercialization. One of these 
challenges is to replace the expensive platinum catalyst by an efficient and cost-
effective cathode catalyst for oxygen reduction reaction (ORR) in air-cathode MFCs. 
Co3O4 (cobalt oxide) shows higher afﬁnity towards oxygen molecules that makes it 
more favorable for chemisorptions of oxygen molecules onto the catalyst surface. The 
morphology of the catalyst plays an indispensable role in ORR activity that further 
affects the MFC performance. Therefore, in this research work, three different 
morphologies of Co3O4 that is Co3O4 nanorods, Co3O4 flakes, and Co3O4 flower were 
prepared by hydrothermal methods and their potential for ORR activity and electricity 
generation was investigated in a double-chamber MFC. The results revealed that Co3O4 
nanorods showed higher ORR activity and generated the highest power density in MFC 
as compared to Co3O4 flakes, and Co3O4 flower, which can be attributed to higher BET 
surface area of the nanorods that comparatively provided more reduction sites for 
oxygen. Evidently, Co3O4 nanorods exhibited a BET surface area of 15.55 m²/g, which 
was 40% higher than the flakes (11.05 m²/g) and 209% higher than flower-like Co3O4 
(5.03 m²/g). Moreover, electrochemical impedance spectroscopy (EIS) suggested that 
the nanorods reduced the resistance of the system significantly that enhanced the 
electron transfer on the cathode interfaces and increased the ORR activity and 
consequently, the power density. The ORR kinetics of the cathodes were studied by 
Tafel plots, which indicated that Co3O4 nanorods achieved the highest exchange current 
density that is 5.67 A/m2. This higher ORR activity of Co3O4 nanorods influenced the 
MFC performance and generated the highest power density of 454 mW/m2, which was 
49% higher than Co3O4 flakes and 165% higher than flower-like Co3O4. These results 
suggested that Co3O4 nanorods showed higher ORR activity as compared to Co3O4 
flakes and Co3O4 flower, therefore, the ORR activity of Co3O4 nanorods was further 
improved with the addition of manganese (Mn) and MnCo2O4 nanorods were prepared 
by a hydrothermal method and its potential for ORR activity and electricity generation 
was investigated in the similar MFC.  The CV, LSV, and Tafel results revealed that the 
ORR activity of the nanorods was enhanced after the introduction of Mn, which 
ultimately increased the power output in the MFC and generated a maximum power 
density of 587 mW/m2 that was 29% higher than Co3O4 nanorods and ~500% higher 
than the bare cathode. The improved power output can be ascribed to the excellent ORR 
activity of Co2+/ Co3+ and Mn3+/ Mn4+ on the cathode surface. Therefore, this research 
work showed that the MFC performance can be greatly affected by the morphology of 
the cathode catalyst. 
 
 
 
  
